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(En base a resultados parciales correspondientes al trabajo de tesis que desarrolla el segundo autor para 
obtener el grado de doctor en la Facultad de Ciencias Químicas, Universidad de Sevilla) 
ABSTRACT 
The polentia/ vo/ume change (PVC) measures soil 
swelling of dislurbed soil samp/es and was designed 
for use in soil engineering sludies. In an allemp lo 
enhance nonagricu/tura/ use of soil characlerizalion 
dala.. PVC was slalislically re/aled lo eslimaled per-
cenlage of major minera/s of Ihe day size fraclion 
in se/ecled Sevilla soi/s. The highesl correlalion 
coefficienls (O.64**<:;r<,O.85**) were ca/cu/aled 
by /ogarilhmic "besl fil" regressions. 
INTRODUCCION 
Las propiedades de contracción.dilatación de los 
suelos en función del contenido en humedad, son 
frecue~temente analizadas en los trabajos de inge-
niería; siendo el PVC-cambio potencial de volumen 
(FHA, 1960) el parámetro más utilizado en su eva· 
luación. En estudios de génesis y clasificación, se 
utiliza el COLE-coeficiente de extensibilidad lineal 
(Grossman et al., ]968) para medir la contracción 
de muestras naturales de suelos. En diversos traba· 
jos (Franzmeier and Ross, ]968; Hallberg, 1977; 
Soil Survey Staff, ] 971) se establecen relaciones 
estadísticas Y experimentales entre amplios rangos 
de valores correspondientes a ambas determinacio· 
nes. La Tabla 1 muestra un resumen de dichas rela· 
TABLA 1. Relación entre coeficiente de extensibi-
lidad lineal (COLE), cambio potencial de volumen 
(PVC) y clases de limitación de los suelos para 
obras de ingeniería 
COlE" PVC' 
- -- ----_._--
0.00·0.01 
0.01·0.03 
0.03·0.06 
0.06·0 10 
0·2 
2·4 
4·6 
Limitacibn para 
ingenier ia·" 
Muy baja 
Baja 
Moderada 
Muy elevada 
.. Ael .. ciOn e-sl.,.bleóda por Fr.,.nzmeier y Ron. 1968 
... Crller;O$ de ev.,.luacion del Soil Sur\ley StaH. 1971 
24 lecnilerrae 
ciones. A su ",ez, la cantidad y constitución de la 
fracción coloidal pueden ser interpretadas en orden 
a estimar algunas cualidades tecnológicas de los 
suelos, tales como contracción, plasticidad y com-
pactación (Buol et al., 1973). 
En el presente trabajo se analiza la correlación esta-
dística entre cambio potencial de volumen y los 
principales constituyentes de la fracción arcilla, en 
seleccionadas muestras de suelos. 
MATERIAL Y METODOS 
Se muestrearon 30 suelos localizados en áreas pró' 
ximas a Sevilla, desarrollados sóbre depósitos hola· 
cénicos y pleistocénicos. Los suelos muestreados se 
clasificaron en los subgrupos Typic Xerofluvents, 
Calcixerollic Xerochrepts y Typic Chromoxererts 
(Soil Survey Staff, ]975), y en los grupos A-2 a 
A-7 (AASHO, 196]). Son suelos de textura media 
a ·pesada, generalmente bien drenados, y de superfi-
cie casi plana (pendiente <3 por ciento). El cante· 
nido medio en carbonatos de las muestras analiza· 
das es bastante elevado (22 ± ]2 por ciento); mien· 
tras que el de las fracciones arcillas correspondien· 
tes es solo del 3 ± 2 por ciento. Todas las muestras 
se tomaron dentro de una sección vertical del suelo 
de 5 m de profundidad. 
La fracción arcilla «0.002 mm) se separó median· 
te el procedimiento de la pipeta (Soil Survey Staff, 
1972). Las muestras de arcilla se saturaron en mago 
nesio y potasio, realizándose las preparaciones 
orientadas por el método de Theisen y Harward 
(J 962). Por medio de radiaciones CuKa se obtu 
vieron los diagramas de rayos·X. Sobre Jos diagra. 
mas, los porcentajes de cada mineral de la fracción 
arcilla se estimaron a través de las superficies de los 
picos correspondientes (Martín-Pozas, 1968). Los 
índices de aJteración de la ilita (IAl) se establecie· 
ron según el procedimiento descrito por Weaver 
(] 960). 
El cambio potencial de volumen (PVC) se midió en 
laboratorio. sobre muestras aJteradas de suelo, si-
guiendo la metodología establecida por la Ameri· 
can Society for Testing and Materials (J 970). 
I 
f 
I 
· ¡ 
· 
, 
> 
• r 
t 
• 
I ¡ 
l 
t 
f 
• 
í 
f 
I 
t 
I 
I 
~ 
f 
". 
! 
i 
I 
RESULTADOS Y DISCUSION 
En la Tabla 2 se presentan el rango y valor medio 
de contenidos en "arcilla total". "Hita" y "mont-
morillonita", expresados" en porcentaje en peso dp 
suelo, para las muestras analizadas. Es interesantp 
destacar el carácter aproximado de la técnica dp 
difracción de rayos-X en la determinación cuan tita-
TABLA2. Rango y media de las variables analiza-
das* 
Variable 
0/0 
Rango Media 
--
Arcill a total 
Ilita 
lIitallAI •• 
Montmorjllonita 
Montmorillonita+ ilita 
Montmorillonita ... (jIitallAI) 
PVC 
3-71 
2-42 
2-28 
1-38 
3·59 
3·53 
1- 9 
33 
18 
13 
12 
29 
25 
5 
• los "'alores correspondientes a los constituyentes mineralogicos 
son estimaciones realiudas 8 partir de los diagrZlmas de rayos-X. 
expres.ados en porcentaje en peso de muestra de suelo. 
•• IAI,. Indice de alteración de ¡¡¡tao según Weaver (1960). 
-- ------
tiva de los constituyentes mineralógicos de la frac-
ción arcilla. Como primera estimación, esta técnica 
ofrece no obstante resultados razonablemente satis-
factorios (Buol et al., 1973). Según Sparks et al. 
(1979), los porcentajes calculados siguiendo dicho 
procedimiento en suelos de Kentucky (USA) pre-
sentaron una desviación media de ± 10 por ciento. 
Ilita y montmorillonita, junto con clorita, represen-
tan los principales constituyentes de la fracción co-
loidal de los suelos seleccionados. La Tabla 2 mues-
tra también los mencionados parámetros estadísti-
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Fig. 1. ARCILL .... TOTAL. -l. 
"PVC" USo "arcilw total" 
cos de las variables derivadas: ilita/lAl, 
Bonita. ilita y montmorillonita. (ilita/IAl), así 
mo de la variable de ingeniería "PVC". Con vista al 
análisis estadístico que se discute a continuación, 
las siete variables ofrecen valores (Tabla 2) que se 
distribuyen suficientemente normal. Sin embargo, 
la variable "montmorillonita" presenta una distri-
bución positivamente desplazada, con media 
(12 por ciento) bastante más próxima al valor 
mínimo (1 por ciento) que al máximo (38 por cien-
to). 
En el análisis de correlación entre "PVC" y las va-
riables mineralógicas, se computaron los pará-
metros correspondientes a regresiones lineales t ex-
ponenciales y logarítmicas (HPC, 1975). Las mejo-
res correlaciones se obtuvieron para los modelos 
logarítmicos. El análisis de los 30 pares de valores, 
en ·cada una de las seis correlaciones logarítmicas 
establecidas (fig. 1, 2, 3, 4, 5"y 6), mostró que el 
"PVC" se encuentra altamente correlacionado con 
las variables mineralógicas consideradas. El coefi-
ciente de correlación entre "PVC" y "arcilla total" 
presenta un valor de 0_84, alcanzando un nivel de 
significancia del 1 por ciento (fig. 1). En el caso de 
la "ilita" (fig. 2), se obtiene también una ~orrela­
ción significante (nivel 1 por ciento) aunque el coe-
ficiente (r. 0.64) es el más bajo de todos los calcu-
lados. Cuando se introduce el Índice de alteración 
(lAr) tomo factor de corrección de los valores de 
"ilita'\ la correlación mejora ligeramente 
(r. 0.68**) (fig. 3). Ello pone de manifiesto la in-
fluencia del grado de alteración de la iJita sobre la 
capacidad de cambio volumétrico "en los suelos in-
vestigados. Una observación detenida de los valores 
de lAI y "PVC" confirma que a más alteración 
corresponde mayor diferencia de volumen. Los va-
Jores de HmontmorilIonita" con los de "PVC" pre~ 
sentan la más elevada intensidad de asociación 
(r' 0.75**) de los dos constituyentes mineralógi-
cos analizados (fig. 4). Sin embargo, es necesario 
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"PVC" US. ··montmoril/onita. ilita" 
tener en consideración que al ofrecer los valores de 
"montrnorillonita" una distribución positivamente 
desplazada, como se resaltó con anterioridad, el 
coeficiente de correlación será algo mayor que el 
conseguido con datos distribuidos de acuerdo con 
la función normal. Para las variables derivadas 
u montmoril1onita-f ilita" y "montmorillonita .. (ili-
tafIAl)" se obtienen correlaciones similares 
(r. 0.82** y 0.85**, respectivamente) (fig. 5 Y 6). 
En la fig. 6 que corresponde a la mejor correlación 
conseguida, se aprecia la agregación de los puntos 
representados a la curva logarítmica. 
Las elevadas correlaciones establecidas, especial-
~ mente]a referida a "PVC" contra "monlmorilloni-
t la. (ilita/IAI)" (fig. 6), sugiere la utilización de las 
l ecuaciones de regresión logarítmica (fig. 1,2,3,4, 
~~~a estim.:r el :ten~al de cam~io volumé· 
26 tecniterrae 
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trico a partir de los constituyentes de la fracción 
arcilla, en suelos similares a 105 seleccionados para 
este trabajo. 
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